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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Hochtemperaturbrennstoffzeile 

® Hochtemperaturbrennstoffzellen, umfassend eine Air- 
ode, einen Elektrolyten, eine Kathode sowie einen Katho- 
denmterkonnektor und einen Anodeninterkonnektor, wo- 
bei zwischen Anode und Anodeninterkonnektor minde- 
stens em elastisches Mittel zum Auffangen von Relativbe- 
wegungen angeordnel ist. 
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l . 

Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochtempera- 
turbrennstoffzelle. 

[0002] Eine Brennstoffzelle weist eine Kathode, " einen 
Elektrolyten sowie eine Anode auf. Der Kathode wird ein 
Oxidationsmittel, z. B. Luft und der Anode wird ein Brenn- 
stoff, z. B. Wasserstoff zugefuhrt. 

[0003] Verschiedene Brennstorfzenentypensind bekannt, 
beispielsweisc die SOFC-Brennstoffzelle aus der Druck- 
schrift DE 44 30 958 CI sowic die PEM-Brcnnstofrzcllc 
aus der Druckschrift DE 195 31 852 CI. 
[0004] Die SOFC-Breimstoffzelle wird auch Hochternpe- 
raturbrennstoffzelle genannt, da ihre Betrieb stemperatur bis 
zu 1000°C betragen kann. An der Kathode einer Hochtem- 
peraturbrennstoffzelle bilden sich in Anwesenheit des Oxi- 
datipnsmittels SauerstofEonen. Die Sauerstoffionen diffun- 
dieren durch den Elektrolyten und rekombinieren auf der 
Anodenseite mit dem Voiri Brennstoff siammenden Wasser- 
stoff zu Wasser. Mit der Rekombination werden Elektronen 
freigesetzt und so elektrische Energie erzeugt 
[0005] Metirere Brennstofrzellen werden in der Regel zur 
Erzielung grbBer elektrischer Leistungen durch verbindende 
Elemente, auch Interkonnektoren genannt, elektrisch und 
mcchanisch mitcinandcr Ycrbundcn. Ein Bcispicl fiir ein 
verbindendes Element stellt die bipolare Platte dar. Mittels 
bipolarer Platten entstehen ubereinander gestapelte, elek- 
trisch in Serie geschaltete Brennstofrzellen, Diese Anord- 
nung wird Breiinstoffzellenstapel genannt Die Brennstoff- 
zellenstapel bestehen aus den Interkonnektoren und den 
Elektroden-Elektrolyt-Einheiten. 

[0006] Interkonnektoren besitzen neben den elektrischen 
und mechanischen Eigenschaften regelrnaBig auch Gasver- 
teilerstrukturen. Bei der bipolaren Platte wird dies durch 
Stege mit Elektrodenkontakt realisiert, die die Gaskanale 
zur Versorgung der Elektroden voneinander trennen 
(DE 44 10 711 CI). Gasverteilerstrukturen bewirken, daB. 
die Betriebsmittel gleichmaflig in den Elektrodenraumeh 
(Raumc in denen sich die Elektroden befinden) vcrtcilt wer- 
den. 

[0007] Nachteilig konnen bei Brennstoffzellen und Brenn- 
stoffzellenstapeln folgende Probleme auf treten: 

- Metallische bipolare Platten mit hohem Aluminiunv- 
gehalt bilden Al 2 03-Deckschichten aus, die nachteilig 
wie ein elektrischer Isolator wirken. 

- Bei zyklischer Temperaturbelastung treten allge- 
mein Warmespannungen, verbunden mit Relati vbewe- 
gungen der Einzelkomponenten zueinander, auf; diese 
resultieren aus dem unterschiedlichen Ausdehnungver- 
halten, bzw. den unterschiedlichen Ausdehnungskoef- 
fizienten der yerwendeten Materialien im Betrieb. 

- Zur Abdichtung cinzclncr Komponcntcn cincr 
Brennstoffzelle werden im Stand der Technik Glaslote 
mit geringer Elastizitat eingesetzt Dadurch besteht 
durch Warmespannungen die Gefahr der Rifibildung 
und des Haftuhgsverlusts. 

[0008] Diesbezuglich besteht im Stand der Technik noch 
keine ausreichende Kompatibilitat zwischen den vergleichs- 
weise hohen Ausdehnungskoeffizienten z. B. der metalli- 
. schen bipolaren Platten und den derzeit bekannten Elektro- 
denmaterialien, deren Ausdehnungskoeflizienten ver- 
gleichsweise gering sind. Warmespannungen konnen einer- 
seits zwischen Elektroden und Interkonnektoren auftrcten. 
Diese konnen Zerstorungen innerhalb der Brennstoffzelle 
zur Folge haben. Dies betrifft andererseits aber auch die in 
Brennstoffzellen haufig eingesetzten Glaslote, die die Dich- 



tigkeit der Brennstofrzellen gewahrleisAen sollen, 
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Brenn- 
stoffzelle bereit zu stellen, in der eine langzeitstabiie mecha- 
nisch-elekfcrische Kontaktierung der Kathode bzw, def An- 

5 ode durch die Interkonnektoren gewahrleistet ist. Probleme, 
die auf Warmespannungen beruhen, z. B. mangelnde Dicb- 
tigkeit, sollen ausgeschlossen werden. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Hochtemperatur- 
brennstoffzelle nach Anspruch 1 gelosL Sie urnf aBt eine An- 

lb ode, einen Elektrolyten, eine Kathode sowie einen Katho- 
deninterkomncktor und einen Anodcniratcrkonncktor, wobci 
zwischen Anode und Anodeninterkonnsektor mindestens ein 
. elastisches Mittel zum Auffangen von. Relativbewegungen 
angeordriet ist. Hierdurch werden Warmespannungen auf 

15 der Anodenseite, die auf dem. unterschiedlichen Ausdeh- 
nungsverhalten der Einzelkomponenten beruhen, ausgegli- 
chen. 

[0011] \fcrteilhaft weist der Kathodeaainterkonnektor eine 
vorstehende Flache auf, welche die Kathode kontaktiert 

20 (Anspruch 2). Die vorstehende Flache bewirkt, daB der Ka- 
thodeninteakonnektor umiaufend einen Rand aufweist des- 
sen Hohe im Querschitt kleiner ist als an der Kathodenkon- 
taktflache. Dies hat zur Folge, daB auch kathodenseitig eine 
gewisse Bewegungsfreiheit der Elektroden vorliegL Das 

25 Ausdchnungsvcrhaltcn der Materialien und insbesonderc 
Warmespannungen kann dann anoden- und kathodenseitig 
besser ausgeglichen werden. 

[0012] Besonders vorteilhaft ist zwischen Kathodeninter- 
. konnektor und Elektrolyt ein weiteres elastisches Mittel, 
30 insbesondere ein weUehformig gepragtes Lochblech ange- 
ordnet (Anspruch 3). Hierdurch werden die Elektroden und 
der Elektrolyt ffei aufgehangt und eine besonders hohe Be- 
wegungsfreiheit der Elektroden erzielc Bine im Betrieb hau- 
fig auftretende Durchbiegung der Einzelkomponenten wird 
35 dadurch verhindert. Das Lochblech muB nicht durchgangig 
wellenformig gepragt sein, sondern kann einen planen Rand 
aufweisen, um es durch andere Kompohenten der Brenn- 
stoffzelle besser stabilisieren zu konnen. 
[0013] Die Kathode kann cine klcincrc Grundflachc als 
40 die Anode aufweisen (Anspruch 4). Das Lochblech kann da- 
durch iiber seine Wellentaler den Elektrolyt an der von der 
Kathode mcht bedeckten Flache gasdicht kontaktieren (An- 
spruch 5). Die Kathode wird so vof Druck und Zerstorungen 
bewahrt. Durch den gasdichten Kontakt kann darauf ver- 
45 zichtet werden, die im S tand def Technik verwendeten Glas- 
keramiken zum Abdichten der Fugen zwischen Brennstoff- 
zelle und Interkonnektoren zu verwenden, die den Katho- 
den- vom Anodenraum trennen. Diese Fugen sind auf Grund 
des unterschiedlichen Ausdehnungsverhaltens besonders 
50 kritisch und weisen die oben genannten Nachteile bezuglich 
der RiBbildung auf. Die Elastizitat des Lochblechs kann 
iiber dessen Starke, den Rankenwinkel der Wellenberge und 
die Anzahl der Wcllen variicrt werden. Das Wellcnprdnl ist 
nach dem Zusammenfugen der HochtemperaturbrennstofT- 
55 zelle zwischen Kathodeninterkonnektor und Elektrolyt ge- 
staucht, wodurch letztlich Druck auf die Anode ausgeiibt 
wird. Dadhirch entsteht die erwiinschte Dichtwirkung zwi- 
schen Kathoden- und Anodenraunl Das Lochblech kann aus 
einer Hochtemperaturlegierung, insbesondere einer. Hisen- 
60 Chrom-Aluminium-Legierung, z.B. Aluchrom® YHf 
(Werkstofi&ir.: 1.4767), oder einer Nickelbasis-Legierung, 
z. B. Nicrofer® 6025 HT (Werkstoffnr.: 2.4633), bestehen. 
Wesenllich ist, daB das Material hohe Kriechbestandigkeit 
aufweist und eine bei hohen Temperaturen ausreichende 
65 Elastizitat besitzt. 

[0014] Der Kathodeninterkonnektor kann Tiber einen Rah- 
men elektrisch isolierend mit dem Anodeninterkonnektor 
verbunden sein (Anspruch 6). Der Rahrnen besitzt die Funk- 
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tion eines isoiierenden Verbindungselements und eines Ab- 
standhalters fiir die beiden Interkonnektoren. Beim Zusam- 
menpressen der Hochtemperaturbrennstoffzeile wirdl durch 
den Rahnien die maximale Kraft begrenzt, die auf das Loch- 
blech auf der Kathodenseite und das weitere elastische Mit- 
tel an der Anodenseite einwirken kann. 
[0015] Der Rahmen kanri rnit dem Lochblech verbunden 
sein (Anspruch 7). Hierzu sollte das Lochblech einen planen 
Rand aufweisen. Die Verbindung kann liber ein Lot- oder 
SchweiBverfahren hergestellt werden. Da die Hohe des Ka- 
thodcnintcrkonncktors durch die vorstchende Flachc im 
Querschnitt an seinem Rand kleiner ist als an der Kathoden- 
kontaktflache, kann an besagtem Rand der Kamodemnter- 
konnektor urnlaufend das gewellte Lochblech an wiederum 
dessen planen Rand kontaktieren. Dies fuhrt zur mechani- 
schen Stabilisierurig des Lochblechs. • 
[0016] Zwischen den Wellentalern des Lochblechs und 
dem Elektrolyt kann eine Glaskerarmkschicht angeordnet 
sein (Anspruch 8). Diese Schicht dient dazu, die Dichtigkeit 
zwischen den Wellentalem und dem Elektrolyt zu erhoben 
und abgeschlossene, gasdichte Elektrodenraume zu schaf- 
fen. 

[0017] Vorteilhaft besteht der Rahmen aus einer alurnini- 
umhaltigen Eisen-Basis-Legierung (Anspruch 9): Ein sol- 
chcr Rahmen kann untcr Luftzumhr obcrhalb 1000°C gc- 
gliiht werden. Die Oberflache des Rahmens weist nadh die- 
sem Vorgang eine elektrisch isolierende Aluminiunaoxid- 
schicht auf (Anspruch 10). Die Rahmenoberflache kann so- 
mit auf leichte. Weise elektrisch isolierend angefertigt wer- 
den. Zwischen Rahmen und Ahodeninterkonnektor konnen 
aber auch Mittel zur elektrischen Isolierung des Rahmens 
angeordnet sein (Anspruch 11). Als Mittel kann eine (ilas- 
keramikschicht angeordnet sein (Anspruch 12). Da Rahmen 
und Interkonnektor bei hohen Temperaturen ein sehr ahnli- 
ches Ausdehnungsverhalten besitzen, ist diese Stelfie far 
eine Dichtung mit einer Glaskeramik weniger kritisch. Es ist 
aber auch moglich; daB eine Giimmerschicht als Mittel zur 
elektrischen Isolierung des Rahmens angeordnet ist (An- 
spruch 13). Diese kann fiber cine gccignctc Pastcntcachnik 
aufgetragen werden. Eine solche Giimmerschicht weist 
durch den schichtartigen Aufbau eine ausreichende Elastizi- 
tat auf, weiche im Betrieb RiBbildungen und Haftungsver- 
lust vermeidet. Wird auf solche zusatzlichen Mittel znriick- 
gegrirTen, ist man bei der Wahl des Rahmenmaterials nicht 
auf alurniniumhaltige Eisen-Basis-Legierungen beschiankt 
[0018] Zwischen Rahmen und Anode konnen Mittel zur 
elektrischen Isolierung angeordnet sein (Anspruch 14). Das 
elektrisch isolierende Mittel ist so angeordnet, daB es eine 
elektrische Isolierung zwischen Rahmen und Anode ge- 
wahrleistet und einen KurzschluB yerhindert. Nach demZu- 
sammenbau der Hochtemperaturbrennstofrzeile win! der 
Abstand zwischen Rahmen und Anode in der Regel gering 
sein; cs konnen dahcr dicsc isoiierenden Mittel crfordcrlich 
werden. Die Anode kann eine Glaskeramikschicht als Mittel 
zur elektrischen Isolierung aufweisen (Anspruch 15). Diese 
kann auf die dem Rahmen zugewandten Seiten aufgetragen 
werden.. Glaskeramiken konnen auf einf ache Weise aufge- 
tragen werden. Die Isolierung zwischen Anode und Rafamen 
kann aber auch durch den Elektrolyt gewahrleistet werden. 
Hierzu muB die Anode bis auf die der Kathode gegeniiber- 
liegenden Seite mit dem Elektrolyt beschichtet sein An- 
spruch 16). Auf Grund des Materials des Elektrolyten, das 
beispielsweise aus Yllriuin-slabilisieriem ZrOz bestehl, ist 
die elektrische Isolierung gewahrleistet. 
[001-9] Zwischen Anodeninterkonnektor und Anodte ist 
gemaB Anspruch 1 mindestens ein elastisches Mittel zum 
Auffangen von Relativbewegungen angeordnet Dies kann 
eine mit Offhungen versehene, weUenfdrmig gepragte, ela- 



stische Folie sein (Anspruch 17). Das Material kann aus ei- 
ner Hochtemperaturlegierung, insbesondere einer Eisem- 
Chrom-Aluminium-Legierung, z. B. Aiuchrom® YHf, oder 
einer Nickelbasis-Legierung, z. B. Nicrofer® 6025 HT, tee- 
5 stehen. Wesentlich ist, daB das Material hohe Kriechbestan- 
digkeit aufweist urid eine bei hohen Temperaturen ausrei- 
chende Elastizitat aufweist. AuBerdem weist die Folie CM- 
nungen auf. Die Offhungen konnen auf einfache Weise vor 
der Pragung aus der Folie herausgestanzt worden sein. Dde 

10 Offhungen dienen der Versorgung der Anode mit Bremn- 
stoff. Ist der Anodeninterkonnektor beispielsweise als bipo- 
lare Platte ausgebildet, so stromt der Brennstoff aus Gaska- 
nalen durch die Offhungen der Folie an die Anode. 
[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 

15 vorgesehen, daB die Folie auf beiden Seiten zumindest teil- 
weise Kickel-Alumihium-Legierungen aufweist (Anspruch 
18). Hierzu ist die elastische Folie mit Folien, die 99% Nik- 
kei enthalten, beidseitig durch Legierungsbildung verbusa- 
den: Die Mckel-Aluminium-Legierungen sorgen auf Grand 

20 der Hochtempefaturbestandigkeit des Nickels fur eine gute 
und langzeitstabile elektrische Leitmhigkeit der Folie an de- 
ren Oberflache. 

[0021] Vorteilhaft enthalt der Anodeninterkonnektor Aln- 
minium (Anspruch 19). Dann ergeben sich' zusatzliche Mog- 

25 lichkeiten, die elektrische Lcitfahigkcit zwischen dem Ano- 
deninterkonnektor und dem elastischen Mttel bzw. der- An- 
ode zu gewahrieisten. So kann auch der Anodeirinterkon- 
nektor zumindest teilweise Nickel-AIurninium-Legierungeai 
aufweisen (Anspruch 20). Hierzu muB mindestens eine Nik- 

30 kel enthaltende Folie mit den Kontalctflachen des Anodenin- 
terkonnektors fur die Anode durch Legierungsbildung ver- 
bunden sein (Anspruch 21). Dies kann entweder die Nickel- 
Aluminium-Legierungen aufweisende gepragte Folie sein, 
deren Wellentaler mit dem Anodeninterkonnektor durch Le- 

35 gierungsbildung verbunden sind (Anspruch 22). Es konnen 
aber auch weitere Nickelfolien mit dem Anodeninterkon- 
nektor durch Legierungsbildung verbunden sein. Der Ano- 
deninterkonnektor enthalt sornit auf den Kontaktflachen zur 
gcwciltcn Folic zumindest tcilwcisc Nickel- Aluminium-Lo 

40 gierungen. 

[0022] Bei den Nickel- Aluminium-Legierungen kann es 
sich z.B. urn Nickelaluminide (z.B. NiAl, NiAl 2 , Ni 3 AJ5 
handeln. Solche Nickel- Aluminium-Legienongen bieten ge- 
nereli als Kontaktschicht in Hochtemperaturbrennstoffeel- 
45 len folgende Vorteile: • 



- Nickel- Aluminium-Legierungen wirken als Diffusi- 
onsbarriere fUr Legierungsbestandteile der verwende- 
ten StShle von Interkonnektoren und anderen Kornpo- 
nenteri der BrennstofFzelle und vermeiden so die Bil- 
dung schlecht leitender Korrosionsprodukte (z. B. Alu- 
miniumoxid) an Grenzflachen, beispielsweise zwi- 
schen Anodeninterkonnektor und Nickclbcschichtung 
der Folie. 

- Nickel- Aluminium-Legierungen sind hochtempera- 
turbestandig (z.B. Schmelzpunkt von NiAl: 1638°C). 

- Nickel-Aluminium-Legierungen besitzen eine aus- 
reichende elektrische Leitfahigkeit. 

- Geringe Material- und Verarbeitungskosten.- 



50 



55 



60 



[0023] Durch die Eigenschaften der Nickel-Aluminium- 
Legierungen wird die Bildung isolierender Aluminiumoxid- 
schichten venriieden. Daraus Tolgert, daB durch die Nickel- 
Aluminium-Legierungen eine Verringerung des Kontaktwi- 
65 derstandes, bzw. eine hohe Leitfahigkeit an der Anodenseite 
erzielt wird, die zu einer langzeitstabilen Kontaktierung, be- 
sonders auch im Brennstoff zellenstapel, fuhrt. 
[0024] Es hat sich gezeigt, daB HeiBpreBverfahren bis 
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1150°C besonders gut geeignet sind, langzeitstabiie Nickel- 
Aluininium-L^gierungen zu erzeugen. Allerdings kommen 
auch SchweiBverfahren unter einer Schutzgasatmosphare 
sowie bedingt auch Plasraaspritzverfahren in Betracht. 
[0025] Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung yod Nik- 
kel-Aluminium-Legierungen besteht in der Verwendung ei- 
ner gaivanischen Vemickelung. AnschlieBend erfolgt dann 
eine Gliihung der yernickelten Oberfiachen Lm Vakuum un- 
ter Bildung von Nickel- Alummiurn-Legierungen, vorzugs- 
weisebeill50°C. 

[0026] Zwischcn Anode und Anodcnintcrkonncktor kann 
ein etastisches Nickelnetz angeordnet sein (Anspruch 23). 
Das Nickelnetz gleicht nicbt nur die Relativbewegungen 
zwischen Anode und Anodeninterkonnektor aus, sondem 
bietet zusatzlich den Vorteil, daB es den elektrischen Kon- 
takt zur Anode iiber die Gitterpunkte des Netzes gleicbma- 
Big gewahrleistet und sornit die oben genanntennachteiligen 
Fertigungstoleranzen ausgleicht Es ist denkbar, daB ano- 
denseitig beide elastischen Mittel, also Nickelnetz und wel- 
lenformig gepragte Folie, angeordnet werden. 
[0027] . SchlieBlich kann zwischen dem Kathodeninterkon- 
nektor und der Kathode eine Kathodenkontaktschicht ange- 
ordnet sein (Anspruch 24). Diese kann biindig auf der Ka- 
thode liegen. Beim FugeprozeB kann diese Schicht ciner- 
scits als Tolcranzausglcich und andcrcrscits als Diffusions- 
barriere fur abdampfendes Chrom aus dem Kathodeninter- 
konnektor dienen. 

. [0028] Ein Brennstqffzellenstapel umfafit rnindestens 
zwei solcher Hochternperaturbrennstofrzellen (Anspruch 
.25). Hierdurch werden hdhere Leistungen erzielt. 
[0029] Im folgenden wird die Erfindung unter anderem 
auch arihand der • Beschreibung zweier Ausfuhrurigsbei- 
spiele und unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren 

eriautert. 

[0030] Es zeigen: 

[0031] Fig. 1: Querschnitt durch eine, Hochtemperatur- 
brennstoffzelle mit weUentonnig gepragter Folie zum Auf- 
fangen Yon Relativbewegungen. 

[0032] Fig. 2: Querschnitt durch cine Hochtcmpcratur- 
brennstoffzelle rnit Nickelnetz zum AufFangen von Relativ- 
bewegungen. 

[0033] In beiden Figuren ist am rechten Bildrand jeweils 
eine kxeisformige AusschnittsvergroBerung zur deutlicheren 
Darstellung eng aneinander liegender Komponenten einge- 
zeichnet. 

[0034] In Fig. 1 besteht die Anode 1 aus NiO und 8YSZ- 
stabilisiertem ZrOz. Die Starke betragt 1500 um, wodurch 
die Anode als Anodensubstrat ausgebildet ist und tragende 
Funktion aufweist. Die Andodenfunktionsschicht la; weist 
eine Starke von 5 um auf und besteht aus dem gleichen Ma- 
terial wie die Anode 1. Allerdings weist die Anodenfunkti- 
onsschicht la eine niedrigere Porositat als die Anode 1 auf, 
um cine glcichmaBigc Bcschichtung mit cincm Elcktrolyten 
2 aus 8 YSZ zu gewahrleisten. Die Anode 1 ist bis auf die 
untere Grundflache vollstandig mit dem Elektrolyt 2 be- 
schichtet. Dessen Schichtstarke betragt rnindestens 5 urn. 
Der Elektrolyt 2 besitzt eine ausreichend niedrige elektri- 
sche Leitfahigkeit um die Anode 1 bis auf den Anodeninter- 
konnektor 8 zu seinen benachbarten Komponenten der 
Brennstoffzelle zu isolieren. Die Kathode 3 besitzt eine klei- 
nere Grundflache als die Anode 1 und ist auf dem Elektrolyt 
2 angeordnet. Sie besteht standardm'lBig aus 
Lao,65Sro,3MnO^ und besitzt eine Schichtdicke von 40 urn. 
Auf der Kathode 3 ist eine Kathodenkontaktschicht 4 ange- 
ordnet; sie besteht z. B. aus LaGo0 3 , besitzt eine Schicht- 
starke von 75 um, und ist nur in der AusschnittsvergroBe- 
rung eingezeichnet. Unter anderem konnen Fertigungstole- 
ranzen bei der Herstellung von bipolaren Platten bzw. Elek- 



troden-Elektrolyt-Einheiten durch die Kathodenkontakt- 
schicht 4 ausgeglichen werden. so daB schlecht leitende 
Kontaktpunkte zwischen Kathode 3 und Kathodeninterkon- 
nektor 5 vermieden werden. Die Kathodenkontaktschicht 4 

5 wird iiber eine vorstehende Flache 5a des Kathodeninter- 
konnektors 5 kontaktiert. Durch die vorste&ende Flache 5a 
weist der Kathodeninterkonnektor 5 umlaufend einen Rand 
auf, dessen Hohe im Querschnitt kleiner ist als an besagter 
vorstehender Flache 5a. Als Werkstoff koromt ein Stahl mit 

10 der Werkstoffhummer 1.4742 zum Einsatx. Der Kathoden- 
interkonnektor 5 ist als bipolarc Platte ausgefuhrt Die Gas- 
kanale sind durch eine Punkt-Strich-Linie 6 angedeutet. Der 
GastluB verlanft in der horizontalen Ebene, beispielsweise 
von links nach rechts. Der Kathodeninterkonnektor 5 ist an 

15 besagtem Rand iiber eihen Rahmen 7 elektriscH isolierend 
mit eihem Anodeninterkonnektor 8 verbunden. Der Rahmen 
7 kann aus einer Eisen-Basis-Legierung .bestehen. Er ist 
iiber eine elekirisch isolierende Schicht 9 mit dem Anoden- 
interkonnektor 8 Yerbunden. Der Rahmen 7 ist an der Ka- 

20 thodenseite mit einem an den Randern planen Lochblech 10 
mit elastischen Eigenschaften verbunden, das ansonsten 
wellenformig gepragt ist, und iiber seine; Wellentaler den 
Elektrolyt 2 umlaufend an der von der Kathode 3 nicht be- 
deckten Flache gasdicht kontaktiert, pie Wellenberge des 

25 Lochblcchs 10 kontakticrcn den Katnodcrdnterkonnektor 5 
an dessen Rand, der, wie erwahnt, im Querschnitt eine ge- 
ringere Hohe aufweist als die vorstehende Flache 5a, die die 
Kathodenkontaktschicht 4 kontaktiert Das Lochblech 10 
besteht aus Nicrofer® 6025 HT, und weist eine Starke 'von 

30 100 um auf. Allerdings kann die Starke iwischen 50 und 
300 um variieren. Insgesamt weist das Lochblech 10 vier 
Wellentaler £ur< gasdichten Kontaktierung: auf, es sind.aber 
auch mehr Oder weniger 'Weileri vorstellbar. Dadiirch wer- 
den gasdichte-Elektrodenraume ' gebildeC Der Rahmen 7 

35 weist an der Kontaktflache zum Anodeninterkonnektor 8 ein 
elektriscn isolierendes Mittel 9; z. B. aus Glaskeramik oder 
Glirnrner auf. Auch der Anodeninterkonnektor 8 ist als bipo- 
lare Platte ausgefuhrt und enthalt Gaskanale 13, die durch 
Stcgc 14 voncinandcr getrennt sind. Die Bctricbsrnittcl Wcr- 

40 den also fur Kathode und Anode im Kreuzstromdesign her- 
angefuhrt Allerdings kann auch eine parallele Gasflihrung 
(Gleich- oder Gegenstromdesign) vorgesehen sein. Bei par- 
alleler Gasfuhrung ist eine homogenere TemperaturVertei- 
lung iiber die Brennstoffzelle zu erwarten. Die Stege 14 be- 

45 sitzen Anodenkontakt Zwischen Anodeninterkonnektor 8 
und Anode 1 ist ein elastisches Mittel 11 in Form einer mit 
Offhungen versehenen, weUenfBrmig gepragten, elastischen 
FoHe angeordnet Dieses fangt die Relativbewegungen zwi- 
schen Anode und Anodeninterkonnektor auf und sorgt fur 

50 einen Ausgleich der durch Warmespannungen verursachten 
Ausdehnungen der Einzelkomponenten. Folie 11 karin aus 
Aluchrom® YHf oder Nicrofer® 6025HT bestehen. Die 
Starke der Folic betragt beispielsweise 100 um, kann abcr 
zwischen 50 und 300 um variieren, Die Offhungen dienen 

55 der Versorgung der Anode 1 mit BrennstofF. Der Brennstoff 
stromt aus den Gaskanalen 13 des Anodeninterkonnektors 8 
durch die Oftuungen der Folie 11 an die Anode 1. Die Folie 
enthalt beidseitig Nickel-Aluminium-Legierungen 12 zur 
Redukti on des Kon taktwiderstandes ; 
60 [0035] Anodenseitige Folie 11, kathodenseitiges Loch- 
blech 10 und vorstehende Kontaktflache 5a des Kathodenin- 
terkpnnektors 5 sorgen somit fur einen weitgehenden Aus- 
gleich der y. a. bei Zyklierung aufu-etenden Waniiespannun- 
gen. 

65 [0036] Fig. 2 unterscheidet sich von Fig. 1 durch die eLek- 
trische Isolierung von Rahmen 17, dem Material des Rah- 
mens selbst so wie dem zwischen Anodeninterkonnektor 8 
und Anode 1 angeordneten elastischen Mittel 21 zum Auf- 
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fangen von Relativbewegungen. 

[0037] Der Rahmen 17 besteht in Fig. 2 aus einer alumini- 
umhaitigen Eisen-Basis-Legiemng, z. B. Aluchrom® YHf. 
Er ist rait dem Anodeninterkonnektor 8 verbunden und 
weist an seiner Oberflache eine elektrisch isolierende 5 
Schicht 19 aus Aluminiumoxid auf. Ein Anteil von 5% Alu- 
minium im Rahmen ist ausreichend, um durch Gltihen bei 
1000°C unter Luftzufuhr diese elektrisch isolierende Deck- 
schicht 19 aus Aluminiumoxid auszubilden. Die isolierende 
Deckschicht 19 bedeckt die Oberflache des Rahmens 17 10 
vollstandig und ist dahcr urnlaufcnd dargcstcllt. Auch in 
Fig. 2 ist die Hdhe des Rahmens 17 so groB, daB zwischen 
Anodeninterkonnektor 8 und Anode 1 ein weiteres elasti- 
sches Mittel zurn Auffangen von Relativbewegungen ange- 
ordnet werden kann. In Fig. 2 ist dies ein elastisches Nickel- 15 
netz 21. Hs weist eine Starke von 250 pm und eine Maschen- 
weite von 200um auf. Der Durchmesser der Drahte betragt 
125 um. Der BrennstorT stromt dann aus den Cjaskanalen 13 
des Anodeninterkonnektors 8 durch die Maschen des Nik- 
kelnetzes 21 an die Anode 1. 20 
[0038] Die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsfor- 
men konnen ohne Beeintrachtigung miteinander kombiniert 
werden.- So kann in Fig. 1 auch ein aluminiumhaltiger Rah- 
men 17, wie in Fig. 2 beschrieben, vorliegen. Andererseits 
kann in Fig. 2 cin Rahmen 7, wic in Fig. 1 beschrieben, cin- 25 
gesetzt werden. 

Patentanspriiche 

1. Hochtemperaturbrennstoffzelle, umfassend eine 30 
Anode (1), einen Elektrolyten (2), eine Kathode (3) so- 
wie einen Kathodeninterkonnektor (5) und einen Ano- 
deninterkonnektor (8), dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Anode (1) und Anodeninterkonnektor (8) 
mindestens ein elastisches Mittel (11, 21) zum Auffan- 35 
gen Yon Relativbewegungen angeordnet ist ' 

2. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kathodeninterkon- 
nektor (5) cine vorstchende Hachc (5a) aufweist, wcl- 
che die Kathode (3) kontaktiert. 40 

3. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Kathodeninterkonnektor (5) und Elektrolyt 
(2) ein weiteres elastisches Mittel (10), insbesondere 
ein wellenformig gepragtes Lochblech, angeordnet isL 45 

4. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kathode (3) eine kleinere Grundflache als die An- 
ode (1) aufweist. 

5. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 4, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lochblech (10) liber 
seine Wellentaler den Elektrolyt (2) an der von der Ka- 
thode (3) nicht bcdccktcn Hachc gasdicht kontakticrt. 

6. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi S5 
der Kathodeninterkonnektor (5) tiber einen Rahmen (7, 
17) elektrisch isolierend mit dem Anodeninterkonnek- 
tor (8) verbunden ist. 

7. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (7, 17) mit 60 
dem Lochblech (10) verbunden ist. 

8. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der An- 
spriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
den Wellentalem des Lochblechs (10) und dem Elek- 
trolyt (2) eine Glaskeramikschicht angeordnet ist. 65 

9. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der An- 
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Rah- 
men (7, 17) aus einer aluminiumhaltigen Eisen-Basis- 
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Legierung besteht. 

10. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Oberflache des Rah- 
mens (7, 17) eine elektrisch isolierende Aluminium- 
oxidschicht (1?) enthalt. 

11. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi zwi- 
schen Rahmen (7, 17) und Anodeninterkonnektor (8) 
Mittel (9) zur elektrischen Isolierung des Rahmens (7, 
17) angeordnet sind. 

12.. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel (9) eine Glas- 
keramikschicht angeordnet ist 

13. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel (9) eine Glim- 
merschicht angeordnet ist. 

14. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Rahmen (7, 17) und Anode (1) Mittel zur elektri- 
schen Isolierung angeordnet sind. 

15. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anode (!) eine Glas- 
keramikschicht als Mittel zur elektrischen Isolierung 
aufweist. ■ 

16. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet," daB die Anode (1) bis auf die . 
der Kathode (3) . gegenuberliegende Seite mit dem 
Elektrolyt (2) beschichtet ist. 

17. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch. gekennzeichnet, 
daB zwischen Anode (1) und Anodeninterkonnektor (8) 
eine mit Offnungen versehene, wellenformig gepragte, 
elasdsche Folie (U) angeordnet ist, 

18. Hochtemperaturbrennstofeelle nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Folie (11) auf beiden 
Seiten zumindest teilweise Nickel-Aluminium- Legie- 
rungen (12) aufweist 

19. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anodeninterkonnektor (8) Aluminium enthalt, 

20. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der . 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anodeninterkonnektor (8) zumindest teilweise 
Nickel- Aluminium-Legierungen aufweist. 

21. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens eine Nickel enthaltende Folie mit Kon- 
taktfiachen des Anodeninterkonnektors (8) Kir die An- 
ode (1) durch Legierungsbildung verbunden ist. 

22. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wellentaler der gepragten Folie (11) mit dem Anoden- 
interkonnektor (8) durch Legierungsbildung verbunden 
sind. 

23. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Anode (1) und Anodeninterkonnektor (8) 
ein elastisches Nickelnetz (21) angeordnet ist 

24. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Kathodeninterkonnektor (5) und der 
Kathode (3) eine Kathodenkontaktschicht (4) angeord- 
net isL 

25. Brennstoffzellenstapel, umfassend mindestens' 
zwei Ilochtemperaturbrennstoffzellen nach einem der 
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vorhergehenden Anspriiche. 
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